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摘   要	本文介绍了五轴联动机床的几种结构形式及其特点，并在三轴雕刻机的基础上，提出了一种五轴联动实验平台
的设计方案，设计了一种简易五轴头，从而搭建了一个用于五轴联动数控系统研发的实验平台。
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五轴联动机床一般由 3 个直线轴和 2 个旋转轴组成，即由 X，Y，















联动机床在 3 种结构形式中 ，结构最简单 ，刚性最好 ，但灵活性
比刀具双摆动形式差。
工作台双旋转结构的五轴联动机床由工作台执行两个回转运
















构形式 ，即在将雕刻机 3 个直线轴的驱动方式改为伺服电机驱动
的基础上 ，设计一个简易五轴头 ，将两个旋转轴 A 轴和 C 轴置于
五轴头上 ，从而完成五轴联动实验平台的搭建 ，如图 2 所示。
 
    图 1  三轴雕刻机                          图 2  五轴联动实验平台
3 五轴头的设计
五轴头的机械结构如图 3 所示 ：
图 3  五轴头结构图
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1-C 轴 ；2，6，12，13，18- 轴承盖 ；3- 圆螺母 ；4，16- 角
接触球轴承 ；5- 深沟球轴承 ；7-A 轴伺服电机 ；8-A 轴电机安装
板 ；9 ，11- 同步带轮 ；10，17-A 轴 ；14- 主轴安装块 ；15- 主轴 ；
19- 叉臂 ；20- 安装座
五轴头的 C 轴和 A 轴采用 45 钢制造 ，以保证五轴头的刚性 ，
同时为减轻重量 ，其余的零件材料采用铝合金。五轴头的传动过
程为 ：C 轴伺服电机安装在轴承盖 2 上 ，不经过传动机构直接驱
动 C 轴旋转 ，A 轴伺服电机 7 安装在叉臂 19 内 ，通过同步带传
动来驱动 A 轴 ，带动主轴 15 摆动。整个五轴头通过安装座 20 安
装在雕刻机上。五轴头的运动参数确定为 ：
1）A 轴摆动角度为 ±90°，C 轴回转角度为 ±180° ；






为 H7 ；轴承内圈与轴的配合则为过渡配合 ，轴公差为 h7。
X 轴、Y 轴、C 轴的伺服电机采用安川 SGMAH-04AAA41 伺
服电机 ，功率为 400W ；Z 轴伺服电机采用安川 SGMAH-04AAA2C
伺服电机 ，带制造动器 ，功率为 400W。这四个轴都由伺服电
机不通过传动机构直接驱动。A 轴伺服电机采用安川 SGMAH-
01AAA41 伺服电机 ，功率为 100W，经过同步带传动驱动 A 轴回转。
同步带选用节距为 5.080mm 的 XL 型 T 型同步带。小带轮齿数为
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